
فند الکترونیکی و سایبری ” پژوهشی -مجله علمی  “ پدا

 72-33، ص 6331، پاییز 3سال پنجم، شماره 
 

  SVM یبندفرو سرخ با استفاده از طبقه یرپشت دست در تصاو یهارگ یاز رو یتهو یصتشخ

  3، احمد ربانی نژاد*2پور کازرونی، ایمان عباس1حسن مسلمی

 واحد کازرون یآزاد اسلامکارشناس ارشد، دانشگاه  -3ین اسفرا یمهندس یفن یمجتمع آموزش عال یوتر،دانشکده برق و کامپاستادیار،  -2مربی،  -1

 (29/11/59، پذیرش: 21/60/59)دریافت: 

 چکیده

مرحله صورت  سه. این بررسی در خواهد شدارائه  دست پشت هایتصویر رگ بر افراد، مبتنی تشخیص هویتروشی برای  مقالهدر این 
تصویر دست با استفاده از روش تصویربرداری نزدیک  M در مرحله ثبت، تعداد ها و مرحله تأیید.گردآوری دادهمرحله  ،له ثبتگرفته است: مرح

پردازش، استخراج این تصاویر طی مراحل پیش آوری شده است. های اصلی آموزشی جمععنوان نمونهبه مادون قرمز برای افراد مختلف به
استفاده  SVMبندی دستهایجاد شوند و سپس برای مرحله تأیید از  ،های قابل تطبیقگیرند تا نمونهپردازش قرار میسازی مورد ویژگی و مدل

. گیرندها مورد پردازش و تحلیل قرار میشود و ساختار آنپشت دست فرد تصویر تهیه می هایسنجی از رگدر این روش زیست .خواهد شد
% و 29هویت به میزان  آن در تشخیصبالای ارزیابی این سیستم حاکی از عملکرد فرد است. تلف منحصربهها برای افراد مخ ساختار این رگ
 .های ورودی استنمونه % روی0خطای ارزیابی 

 یبندطبقه یت،هو یصتشخ ی،خون یهامادون قرمز، رگ یرتصاو یدی:کلهای واژه

 ز6مقدمه  -6
هایی بود تاا  دنبال روشانسان همواره در قرون و اعصار گذشته به

 و علام  پیشارفت  در عصر حاضر، محافظت نماید.های خود از داده
 کاه  است گرفته خود به ایفزاینده شتاب و سرعت چنان آوریفن

 یک آغاز و عصر یک پایان دقیق زمان بر تواننمی سادگی به دیگر
 در پای  در پی جدید هایپدیده .]1[ داشت نظر اتفاق جدید دوره
 اجتماعی، فرهنگی، ساختارهای بر شدتبه هر یک و ظهورند حال

 علات باه  و گذارناد مای  تأثیر هاانسان زندگی سیاسی و جغرافیایی
 مختلاف  کشاورهای  تفاوت و آن نفوذ عمق و تأثیر این گستردگی

 فقیر کشورهای میان شکاف مورد، هر به اهتمام و توجه میزان در
 روز باه  روز اقتصاادی  و صنعتی علمی، جمله از هرلحاظ از غنی و
 .]9[است  افزایش حال در

 بارد  ناام  را بیومتریک آوریفن توانمی هاپدیده این جمله از
 سابقه هاآن از هریک که جویدمی سود هاییتخصص از اگرچه که

 و مفاااهیم تعااریف،  دارای ولای  دارناد  صانعت  و علام  در دیریناه 
 واقاع  در کاه  آوریفان  ایان  .]3[ است جدیدی و نو هایکاربست
     طبااق خودکااار، صااورتبااه افااراد هویاات تشااخیص هااایروش

 گذشاته،  هاای ساال  در است. رفتاری یا فیزیولوژیکی هایشناسه
 پیشارفته  آوریفان  یاک  عناوان باه  سینمایی هایفیلم در تربیش
 از تعادادی  در حاال  عاین  در و اسات  داشته نمود تخیلی -علمی

 

   i.abaspur@esfarayen.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

   نیاز  اناد باوده  باالایی  امنیتی ضریب به نیازمند که حساس مراکز
 افازاری نرم و افزاریسخت پیچیدگی. ]4[است  شده گرفته کاربه

 را گزافای  اندازیراه و ساخت هایهزینه ها،آن کاربرد و ها سامانه
تشاخیص   .اسات  کارده مای  تحمیال  هاییطرح چنین مجریان به

 ماورد  هماواره  امنیتی منابع به هاآن دسترسی کنترل برای هویت
 هار  در .]5[ اسات  باوده  قدیمبسیار  هایزمان از حتی بشر توجه

 و رفتاه  کاار باه  راه ایان  در آوریفن و تفکر ترینپیشرفته عصری،
   ابادا   و موجاود  هاای روش بهباود  در جهات  زیاادی  هاای تلاش
 امنیات  تاأمین  نیاز  اماروزه  .]6[ است گرفته انجام بهتر هایروش
 گسترش با و است و تحقیقات علوم فعال بسیار هایاز شاخه یکی
 آن به نیاز... و  مالی، فنی منابع اشتراک و ارتباطات تربیش هرچه
   .]7[ شودمی تر احساسبیش

 راآن آوریفان  ضعف و قوت دوره هر در کار رفتهبه هایروش
 ایدوره در هار  کاه  گفات  تاوان مای  طاورکلی، باه . دارد به همراه
 جهات  در تشخیص هویات  هایروش در شدهحاصل هایپیشرفت
. ]8[است  بوده لازم، تر فرایندهایبیش هماهنگی و دقت بالابردن
 را پیچیاده  هاای ریازی برنامه و دقت سرعت، ایرایانه هایدستگاه
 اتوماسایون  روی ماا  عصار  در .]2[ اسات  آورده به ارمغان ما برای
 پردازشی بسایار  توان از استفاده با هاآن بهبود و سنتی هایروش
اساااات   شاده  متمرکز کامپیوتری هایسیستم ارزان نسبتاً و بالا

 رنگ چشم، قد، رنگ قیافه، مثل مشخصاتی قبل هامدت از .]10[
 باوده  معماول  و رفتهکار میبه تشخیص هویت برای... و  سر موی
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 در افاراد  ناام خاانوادگی   و ناام  همانناد  مشخصاات  این که است
    . ]11[شااود  ثباات هاااآن هااای شناساااییکااارت یااا شناساانامه

 و زیساتی  و فیزیولاوژیکی  مشخصات همراهبه شدهیاد هایویژگی
باه   کاه  گیارد دربرمای  را هاایی روش مجموعاه  مشخصات رفتاری

 .]19[ معروفند 1سنجیزیست

هاای آمااری باه    براساس الگاوی داده  ]13[ایم و همکارانش 
اناد.  های پشت دست در تصاویر گرماایی پرداختاه  جداسازی رگ

چاون میاانگین،   هاایی هام  از دادهها در این روش باا اساتفاده   آن
واریانس و ... اطلاعات دست هر فرد را ثبت کرده و براساس روش 

های پشت دست و مقایساه باا پایگااه    بندی رگجداسازی اسکلت
دهند. روش ماورد اساتفاده   داده خود تشخیص هویت را انجام می

دلیل وجود خطاهای آماری دارای دقت تشاخیص باالایی   ها بهآن
 شد. بانمی

  الگوریتم پیشنهادی  -7

در این قسمت الگوریتم روش پیشنهادی بیان خواهد شد. با توجه

هاای خاونی   که موضو  شناسایی افراد از روی الگاوی رگ به این 

باشد، نیاز است که هم به پشت دستان در تصاویر مادون قرمز می

الگوریتم ها و هم تشخیص هویت افراد بپردازیم، لذا شناسایی رگ

شاود. در مرحلاه اول،   پیشنهادی، باه چهاار مرحلاه تقسایم مای     

ها عملیات حذف زمینه پرداخته خواهد شد تا تنها دست از عکس

های پشت به رگ 9شناسیجدا گردد. سپس توسط عملیات ریخت

دست از تصاویر مادون قرماز بیارون کشایده خواهاد شاد تاا در       

هاای  مرحله سوم هم ویژگی ها استفاده گردد. درمرحله بعد از آن

ها های خونی استخراج خواهد شد که این ویژگیهندسی این رگ

مبنای آماوزش کلاسایفایر ماا خواهناد باود. در آخارین مرحلاه        

SVMهای مستخرج از مرحله قبال توساط   ویژگی
کاه در اداماه    3

بندی قرار خواهند گرفت تا افاراد از  معرفی خواهد شد مورد دسته

وند. روش پیشنهادی نهایتااً بار روی پایگااه داده    هم تمیز داده ش

موجود تست خواهد شد و نتایج در فصل بعد بررسی خواهد شاد.  

 ( نشان داده شده است:1) فلوچارت این روش در شکل

 
 های پشت دست توسط تصاویر مادون قرمزشده برای تشخیص افراد از روی الگوی رگفلوچارت روش ارایه (:6شکل )

 مرحله اول: حذف زمینه -7-6
که در زیار   Bosphorusبرای تحلیل روش پیشنهادی از دیتا بیس 

است. این دیتا بیس  شده استفاده تصاویر آن نشان داده شده است،

زن    10ماارد و  15نفاار مختلااف شااامل  95تصااویر از  75شااامل 

ها سه تصویر مادون قارمز از پشت دست آن نفر، هار از که باشدمی

  ذخایاره شاده اسات. اندازه تصاویر BMPگارفته شده و با فرمت 
 

 8صورت خاکستری رنگ می باشد کاه باه صاورت    به 300×940

اند. این تصاویر به صورت مونوکروم و با دورباین  بیتی ذخیره شده

WAT-902H2 ULTIMATE انااد. در ابتاادا تصااویر گرفتااه شااده

ورودی را بایاد طاوری تغییاار داد کاه اطلاعااات زمیناه اثااری در     

نحوی باید زمینه را حذف نمود. های بعدی نگذارند. لذا بهپردازش

اسات کاه بارای     RGBتصویر ورودی ماادون قرماز یاک تصاویر     

1- Biometri 
2- Morphological 
3- Support Vector Machine 
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تبادیل شاود    HSVها بهتر است باه فااای   تشخیص صحیح رگ

]14[ . 

ن اتاو نمای این اسات کاه    RGB کی از مشکلات فاای رنگی
 هاای مختلفای از رناگ   ها داشت و نمونهتعریف دقیقی از پیکسل

عالاوه در  ه. با دادتشاخیص   ار هارگنی به خوبی اتا بتونیاز است 
 . بساتگی وجاود دارد  ن همآبین هر سه مولفه  RGB فاای رنگ

این بدین معناست که درصورت تغییر روشانایی تصاویر هار ساه     
  HSV فااای رناگ   اماا در  کارد.  تغییر خواهاد   B و  R،G مولفه

طور دقیق تعریف به ار هارگ ن بازهاتوخیلی ساده و قابل فهم می
که تعریف رنگ در این فاا بسیار آسان و قابل . با توجه به اینکرد

از این فاای رناگ اساتفاده    فهم هست در پردازش تصویر عموماً
  H شاامل ساه مولفاه    RGB هم مثل HSV فاای رنگگردد. می

 Sجاا از تصاویر   ماا در ایان  . ودشمی روشنایی V و اشبا  Sرنگ، 
 های آتی استفاده خواهیم نمود.برای پردازش

از دیتاا بایس ماذکور و     RGB( یک نمونه تصویر 9در شکل )
صاورت  به Sشود. در ادامه کنتراست تصویر آن دیده می Sتصویر 

اکثر  اتوماتیک تنظیم خواهد شد تا در این فرایناد حاداقل و حاد   
قارار گیرناد.    955تا  0های آن حتما بین شدت روشنایی پیکسل

( خروجی این مرحله را روی تصویر نموناه نشاان   3تصویر شکل )
 دهد.می

 
 

 
 آن )پایین( Sنمونه )بالا( و تصویر  RGBتصویر  (:7شکل )

 
 نمونه sبهبود کنتراست تصویر  (:3شکل )

 

دسات آماده از   تصاویر باه  در ادامه فرایند حذف زمینه، بایاد  
گذاری شود تا طرح کلی دست بیارون کشایده   مرحله قبل آستانه

1یاابی اتساو  کار با استفاده از روش آستانهشود. برای این
اساتفاده   

    روشای بسایار سااده در پاردازش تصاویر      خواهد شد. ایان روش،  
. این روش ]15[ باشدگذاری اتوماتیک تصاویر میمنظور آستانهبه

ای براساس هیستوگرام تصاویر استخراج آستانه حد ،همانند روش
گاذاری تصااویر بادین    هاای آساتانه  کند. نحوه عملکارد روش می

زمینه زمینه و پیشصورت است که تصویر به دو کلاس اصلی پس
گردد و روش سعی در یافتن بهترین آستانه برای تقسیم فرض می

ا اعماال ایان روش روی   با  .]6[ باشدهیستوگرام به دو کلاس می
طورکاه مشااهده   تصویر نمونه، به نتیجه شکل زیر رسیدیم. همان

 گردد هنوز این تصاویر زوائادی دارد کاه بایاد اصالاح گاردد.       می
ای مشکی رنگ اطراف الگوی دست را پوشاانیده اسات کاه    دایره

ای بایاد  باید حذف گردد. بارای حاذف آن از یاک ماساک دایاره     
های داخال دایاره را حفان کناد و     ا پیکسلاستفاده کنیم که تنه

کاار از یاک روش مبتکراناه اساتفاده     بقیه را دور بریزد. برای ایان 
ای، تمام ترین ماسک دایرهطوری که برای ساخت بهینهنمودیم به

گذاری نمودیم باا هام   که با روش اتسو آستانهتصاویر را بعد از این
دا نمودیم. شکل میانگین گرفتیم و سپس سطح مشکی را از آن ج

دهاد. در  ( این مجمو  و نتیجه ماسک تولید شده را نشان مای 5)
  (4این مرحله کافی است تا ماسک تولیدشده روی تصویر شکل )

( سامت چا    6اعمال گردد و طرح دست استخراج شود. شاکل ) 
دهاد. زوائاد موجاود را هام توساط      نتیجه این مرحله را نشان می

های که پیکسلطوریحذف نمود بهتوان عملیات مورفولوژیک می
تر از مقدار مشخصی حاذف خواهناد   متصل به هم با مساحت کم

عملگرهاای   وجاز  ،هاای تصاویر  های پرکردن حفاره  الگوریتمشد. 
مورفولوژیک روی تصااویر هساتند. عملگرهاای مورفولاوژی روی     

هایی است که تصاویر را  تصاویر شامل مجموعه وسیعی از الگوریتم
کنناد. در عملیاات مورفولوژیاک     ها پردازش میبراساس شکل آن

 

1- Otsu 
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اندازه تصویر اصالی اسات. در    هم نتیجه عملیات یک تصویر دقیقاً
ر هر پیکسال در تصاویر خروجای باا     یک عملگر مورفولوژی مقدا

هاای آن تعیاین    مقایسه آن پیگسل در تصویر ورودی با همساایه 
    ( سامت راسات نتیجاه ایان فرایناد را معرفای      6شکل ) .شود می
 کند.می

 

 
 نمونه sنتیجه اعمال آستانه اتسو روی تصویر  (:4شکل )

 
 

  
تصویر میانگین مجمو  تصاویر دیتا بیس بعد از آستانه )بالا(  (:5شکل )

 و ماسک تولیدشده )پایین(

 
 

 
( )بالا( و نتیجه 4نتیجه اعمال ماسک روی تصویر  شکل ) (:1شکل )

 حذف زوائد با عملیات مورفولوژیک )پایین(

برای پرکردن مساحت داخل دست نیاز بااز هام از عملیاات     
های داخال دسات پار    هیم نمود تا حفرهمورفولوژیک استفاده خوا

شوند. چون در این عملیات از انبساط تصویر هام اساتفاده شاده    
یاابی در  است، لذا باید تصویر دوباره منقبض گردد. از طرفای لباه  

مرحله بعد هم تولید خطوطی دقیقاً در مرز ماسک دست خواهاد  
 کردن تصویر ماسک دست باید از آن جلوگیرینمود که با منقبض

( پایان تولید ماسک دست در این مرحله  با استفاده 7کرد. شکل )
چناین  دهاد. هام  از عملگر انقباض حجم مورفولوژیک را نشان می

شده را روی تصویر اصالی نشاان   ( اعمال ماسک منقبض8شکل )
 دهد. می

 یابیمرحله دوم: لبه -7-7
 الگاوریتم  توساط  قبل مرحله از آمدهدستبه تصویر مرحله این در

Canny منظاور باه  زیاادی  هاای الگاوریتم . شاد  خواهاد  یاابی لبه 

 اسااس . اندشده ارائه تصویر پردازش مبحث در هالبه آشکارسازی

   تصاویر  از گیاری مشاتق  هاای روش و هاا الگوریتم این از بسیاری

. اسات  مرحله شش شامل Canny روش در لبه شناسایی. باشدمی

 . است تصویر از نویز حذف و اولیه تصویر فیلترکردن اول مرحله



   31                        حسن مسلمی و همکاران: SVM یبندفروسرخ با استفاده از طبقه یرپشت دست در تصاو یهارگ یاز رو یتهو یصتشخ

 

 

 
 

 
نتیجه اعمال خروجی ماسک دست )بالا( و نتیجه انقباض آن  (:2شکل)

 ) پایین(
 

 
 نتیجه اعمال ماسک روی تصویر اصلی (:3شکل)

 قابال  سااده  ماساک  یاک  باا  گوسین فیلتر منظور، این برای
 اساتفاده  Canny الگاوریتم  در انحصااری  طوربه که است استفاده

از مقادار   اساتفاده  باا  قاوی  هاای  لباه  یافتن دوم، مرحله. شود می

 ماساک  از معماولاً  منظور این برای که است نقطه هر گرادیان در
Sobel شودمی استفاده. 

|G|=|Gx|+|Gy|                                                     (1)  

 استفاده با تصویر، هایلبه  جهت  آوردندستبه سوم، مرحله
 محاسابه  قبال  مرحلاه  در که y و x راستای در gradient مقدار از

 :شودمی استفاده ها لبه جهت محاسبه برای زیر فرمول. است شده

Theta = invtan (Gy / Gx)                                     (9)  

 تصویر در قبول قابل هایجهت دادناختصاص چهارم، مرحله
  فقط  تصویر در پیکسل هر برای. است آمده دستبه های جهت به

.  کنایم  مای  پاذیر امکاان   درجاه  135 و 20 و 45 و 0 جهت چهار
 جهات  چهاار  ایان  از یکای  باه  را آمدهدستبه هایجهت بنابراین

 . کنیم هدایت می
 را ها لبه جهت مرحله این. است حذف ماکزیمم پنجم، مرحله

 عناوان باه  شاود  نمی که را هایی لبه ها، آن بین از و کند می بررسی
 را خاط باریاک   یک مرحله این. کند می حذف را گرفت درنظر لبه
 دهد.  می نهایی تصویر در

 Canny در. اسات  لبه تشخیص در گیریآستانه ششم، مرحله

 منظاور  ایان  برای. گرددمی استفاده 1نام هسیترزیس به روشی از
دارای  کاه  پیکسال  هار  کنایم،  مای  تعریاف  پایین و بالا آستانه دو

 و شاود مای  پذیرفتاه  لباه  عنوانبه باشد بالا حد از تربیشگرادیان 
 و شاود مای  رد باشاد  پایین حد از ترکم مقدار دارای کهدرصورتی
 درصاورتی  باشاد  حاد  دو ایان  باین  مقاداری  دارای کهدرصورتی
 .باشاد  شاده  پذیرفته آن های همسایه از یکی که شود می پذیرفته
 باالای  دقات  از دیگار  های الگوریتم با مقایسه در Canny الگوریتم
باالاتری دارد. نتیجاه    محاساباتی  پیچیادگی  ولای  است برخوردار

آمده از مرحله قبال  دستخروجی الگوریتم کنِی بر روی تصویر به
 ( نشان داده شده است.2در شکل )

 
 یابی کِنینتیجه اعمال الگوریتم لبه (:3شکل )

 

1- Hystersis 
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هاای زیاادی از جملاه       گاردد لباه  مشاهده مای گونه که همان

ها و حاشیه دست تشخیص داده شده است که باید از هم جدا رگ

گردند. طی دو مرحله توسط عملیات مورفولاوژی حاذف حاشایه    

نمودن خطوط های مساحت کم و ضخیمدور دست، حذف پیکسل

های خونی پشت دست خواهیم رسید. جای مانده، به مسیر رگبه

هاا را  دهد. در پایاان، رگ ( سه مرحله فوق را نشان می10شکل )

( ایان نتیجاه را   11توان روی دسات مشااهده نماود. شاکل )    می

 نمایش خواهد داد. 

 
شده در الگوریتم یابیسه مرحله حذف زوائد از خطوط لبه (:61شکل )

Canny  

 
 شده روی تصویر اصلیهای شناساییمسیر رگ (:66شکل )

 سوممرحله  -7-3
شاده در مرحلاه قبال    های شناساایی از الگوی رگ مرحله این در

ها را در دست خواهد آمد تا آنهای هندسی و ساختاری بهویژگی
هاا بارخلاف کارهاای    بندی نمود. ایان ویژگای  دسته بندی طبقه

شده پیش از این نیازی به تصحیح چارخش دسات نادارد    گزارش
گردند که ایان نیااز را مرتفاع    ای انتخاب میگونهها بهبلکه ویژگی

هاا  ها را پشات دسات  نمایند. در مرحله قبل توانستیم الگوی رگ
های فاصله اقلیدسی نقاط مختلف رگ اگر حال دهیم. تشخاااایص

خونی را نسبت به یک مرجع ثابت که داخل خود دسات باشاد و   
دست آوریم، خاواهیم  در افراد مختلف هم تفاوت نداشته باشد، به

های غیرمتغییر با چرخش دست را معرفی که ویاااااژگیتوانست 
باشد. به کار نوک انگشتان دست میبرای این مرجع کنیم. بهترین

تعداد پنج انگشت نقطاه مرجاع انتخااب کارده و ساپس فاصاله       
کناایم. باارای            اقلیدساای را نساابت بااه ایاان نقاااط انتخاااب ماای  

دیل هااف اساتفاده   آوردن نقاط نوک انگشاتان هام از تبا   دستبه
 خواهیم کرد.

ناام دارد،  Hough transform  انگلیسای  باه کاه   تبدیل هااف 
بینااایی  آنااالیز تصاااویر، در هااا اسااتخراج ویژگاای روشاای باارای

این روش در یک تصویر  .است پردازش تصویر دیجیتال و ای رایانه
ها ممکن اسات   گردد. این نمونه هایی از یک الگو می دنبال نمونهبه

     چنین تاا حادی دچاار اعوجااج شاده باشاند.       نباشند و همکامل 
توان به تشخیص وجاود   عنوان نمونه از کاربردهای این روش میبه

افازار متلاب،   . نارم در یک تصویر اشاره کردیا دایره خط مستقیم 
یک تابع پیش فرض برای یافتن دایره دارد که تنظیم پارامترهای 

هایی کاه در تصاویر   ترین دایرهآن خواهد توانست پنج تا از بزرگ
هاای  کند را گزارش دهد. از طرفای مرکاز جارم رگ   استخراج می

عنوان یک الگوی باینری، برای محاسابه تعادادی   شده بهاستخراج
تعیاین  را نیز توساط تاابع   ها مورد نیاز است که آندیگر از ویژگی

( خروجی مورد نظر بعد از 19دست خواهیم آورد. شکل )بهنواحی 
 استخراج این نقاط است.
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شده توسط تبدیل هاف و مرکز نوک انگشتان شناسایی (:67شکل )

 آمده در روش پیشنهادی دستجرم به

هاا از  طورکه گفته شد اگر فواصل اقلیدسی باین نقااط رگ  همان

( قاادر خاواهیم   13تک تک انگشتان محاسبه شود )مطابق شکل 

هاا باه   بیرون آورده و با آنهای آماری را از این فواصل بود ویژگی

 های این روش بپردازیم.استخراج ویژگی

  
 فواصل تا انگشت اول فواصل تا انگشت دوم

  
 فواصل تا انگشت سوم فواصل تا انگشت چهارم

 
 فواصل تا انگشت پنجم

ها از نوک انگشتان برای استخراج تعدادی از فواصل رگ (:63شکل )

 هاویژگی

صاورت زیار   ها شامل پنج دسته ویژگی اسات کاه باه   این ویژگی 

ها را در تصاویر مختلف بایاد بتاوان باه    بندی آندستهگردند تعریف می

 :خوبی از هم جدا نماییم

 ها از نوک انگشاتان  متوسط و انحراف معیار فواصل نقاط رگ

 ویژگی( 5×9)

 ویژگی( 5×1ها از نوک انگشتان )فواصل مرکز جرم رگ 

 هاا از مرکاز جارم    معیار فواصل نقااط رگ  متوسط و انحراف

 ویژگی( 5×9ها )رگ

 باشد.می 5×5=95ها تعداد کل ویژگی 

 SVMمرحله چهارم: آموزش با کلاسیفایر   -7-4
 یاا  پشتیبانی بردار ماشین مرحله نهایتاً با استفاده از روش این در

SVM، آمده از همه تصاویر دیتا بیس را تحت دستهای بهویژگی

های هر آموزش و تست قرار داده و نتیجه جداسازی ویژگی فرآیند

دست خواهاد  صورت دقت کلاسیفایر در تشخیص هویت بهفرد، به

% دادهای دیتا بایس بارای آماوزش و    70در فرآیند آموزش  .آمد

بنادی اساتفاده خواهاد    مانده برای تست صحت کلاساه % باقی30

دسات فارد    شد. چون در دیتا بیس برای هر شخص سه تصویر از

گرفته شده است، دو تصویر اول را برای آموزش و تصاویر آخار را   

 از یکای  پشتیبانی بردار برای تست استفاده خواهیم نمود. ماشین

 و بنادی  طبقاه  برای آن از که است با نظارت  یادگیری های روش

 نسابتاً  هاای  روش جملاه  از روش این. کنند می استفاده رگرسیون

 باه  نسابت  خاوبی  کاارایی  اخیار  هاای  ساال  در که است جدیدی

 عصابی  هاای  شابکه  جمله از بندی طبقه برای تر قدیمی های روش

 SVM کنندةبندی دسته کاری مبنای. است داده نشان 1پرسپترون

 ساعی  هاا  داده خطای  تقسیم در و است ها داده خطی بندی دسته

 داشاته  تریبیش اطمینان حاشیه که کنیم انتخاب را خطی کرده

 .باشد

SVM بارای  شاود،  مای  نامیده 2کرنل تریک که شیوه یک از 

 مارز  تبادیل،  این براساس سپس و کندمی استفاده هاداده تبدیل

 سااده،  عباارت باه . کناد می پیدا را ممکن هایخروجی بین بهینه

 کناد مای  مشخص سپس دهد،می انجام را پیچیده بسیار تبدیلات

 کاه  هاایی خروجای  یاا  هاا برچساب  براساس را هایتانداده چگونه

 حاضار  حاال  در که هاییروش از یکی. کنید جدا اید،کرده تعریف

   قارار  اساتفاده  ماورد  بنادی دساته  مسئله برای گسترده صورتبه

 الگاوریتم . اسات ( SVM) پشاتیبان  باردار  ماشین روش گیرد،می

SVM، از. شاود مای   بندیدسته الگو تشخیص هایالگوریتم جزو 

      یااا الگااو تشااخیص بااه نیاااز کااهجااایی هاار در ،SVM الگااوریتم

 

1- Perceptron 
2- kernel trick 
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 کارد.  استفاده توانمی باشد خاص هایکلاس در اشیا بندیدسته

 جداپاذیر  خطی صورتبه هادسته کهاین فرض که با صورت بدین

 کاه  آوردمای  دسات باه  حاشیه را حداکثر با هائیابرصفحه باشند،

 خطای  صاورت باه  هاا داده کاه  مساایلی  در .کنند جدا را هادسته

-می پیدا نگاشت تربیش ابعاد با فاای به هاداده نباشند، جداپذیر

 جادا  خطای  صاورت به جدید فاای این در را هاآن بتوان تا کنند

 .نمود

 هادف  باشاد، می کلاس دو شامل که یادگیری فرایند یک در

SVM نحاوی  به باشدمی بندیطبقه برای تابع بهترین پیداکردن 

 تشاخیص  هم از هاداده مجموعه در را کلاس دو اعاای بتوان که

 شود،می مشخص هندسی صورتبه بندیطبقه بهترین معیار. داد

. هساتند  تجزیاه  قابل خطی صورتبه که هاییداده مجموعه برای

 شودمی تعریف فاا از بخشی صورتبه که مرزی آن حسی طوربه

   تعریاف  صفحه چنادتایی  وسیلهبه کلاس دو بین تفکیک همان یا

 دو کاه ( صافحه  ابر) خط بهترین پیداکردن هم آن هدف. شودمی

 دو باا  تنهاا  کاربردها تربیش در. باشدمی کند، جدا هم از را دسته

           ایاان نحااویبااه کااه اساات لازم لااذا نااداریم سااروکار کاالاس

. کنایم  استفاده تربیش هایکلاس تعداد برای را کنندهبندیدسته

 n بارای  روش در این. باشدمی درختی روش ها،روش این از یکی

 تعاداد  اگار  ماثلاً . است نیاز پشتیبان بردار ماشین n-1 به کلاس،

 طورکههمان. است پشتیبان بردار ماشین دو به باشد، سه هاکلاس

 است. شده داده نشان مفهوم این نیز (14) شکل در

 
 برای آموزش چندکلاسی SVMساختار کلاسیفایر  (:64شکل )

کلاس )به انادازه افاراد    95 برای بندیتقسیم برای جااین در

که بارای ایان    داریم نیاز SVM هسته عدد 94 به مورد آزمایش(،

آماده از قسامت قبال را باه     دسات های بهمنظور مجموعه ویژگی

1کمک جعبه ابزار 
PRTools  بنادی خاواهیم نماود. بادین     دساته

 

هلند در  Delftابزار با کاربرد اصلی آنالیز داده و تشخیص الگو توسط دانشگاه این جعبه -1

بارای تحلیال آمااری     MATLABافازار  اکنون بهترین ابزار نرممعرفی شد و هم 9005سال 

 باشد.می

عناوان  را بهو آنهای هر گروه را محاسبه نموده صورت که ویژگی

( به کلاسیفایر خاواهیم  95تا  1همراه برچسب گروه )از ورودی به

مادل   دست آید.داد تا مدل مورد نظر از آموزش این کلاسیفایر به

دادگاان   باا  مقایسه برای آن از و کرده ذخیره را کار این از حاصل

 نتیجاه  نهایت در هم تفکیک صحت نتیجه. کندمی استفاده تست

در  باشاد. مای  SVM هاای هساته  کال  در تفکیک دقت از حاصل

صااورت بااالابودن تعااداد تصاااویر پایگاااه داده و افاازایش تعااداد      

آیاد و درصاد   تر مای ، تنها سرعت پردازش پایینSVMهای هسته

که توان درصورتیچنین مییابد. همخطای تشخیصی افزایش نمی

را  SVMهای سرعت بالای تشخیصی مورد نیاز است تعداد هسته

تار  کاهش داد که در این صورت دقت تشخیصی تا حدودی پایین

آید و بهتر است حتی درصورت بالابودن تعداد تصاویر، تصاویر می

بندی کرد تا در این صورت دقات  تر تقسیمهای کوچکرا به دسته

 و سرعت بالا برای تشخیص هویت افراد حاصل شود.

 بحث  -3

هاا  شاده بارای تشاخیص رگ   رائهدر این قسمت به ارزیابی روش ا

طورکه در بخش قبل گفته شد در ابتادا  پرداخته شده است. همان

تصویر ورودی را باید طوری تغییر داد که اطلاعات زمینه اثری در 

نحوی باید زمینه را حذف نمود های بعدی نگذارند و لذا بهپردازش

اسات کاه بارای     RGBکه تصویر ورودی مادون قرمز یک تصاویر  

باا  تبدیل شاد.   HSVها بهتر است به فاای خیص صحیح رگتش

که تعریف رنگ در این فاا بسیار آسان و قابال فهام   توجه به این

جا از تصویر شد که در ایناز این فاای رنگ استفاده  پس، .هست

S های آتای اساتفاده نماودیم. در اداماه کنتراسات      برای پردازش

در این فرایند حاداقل و   صورت اتوماتیک تنظیم شد تابه Sتصویر 

قارار   955تا  0های آن حتماً بین حداکثر شدت روشنایی پیکسل

کاار از  گیرند. سپس فرایند حذف زمینه انجام گردیاد. بارای ایان   

استفاده شد. چون هنوز این تصویر زوائادی   یابی اتسوروش آستانه

گشت که از یک روش مبتکرانه اساتفاده  داشت که باید اصلاح می

ای، تماام  تارین ماساک دایاره   که برای ساخت بهینهطوریهشد. ب

گذاری کردیم باا هام   که با روش اتسو آستانهتصاویر را بعد از این

گرفته و سپس سطح مشکی را از آن جدا نمودیم. زوائاد   میانگین

مانده را هم توسط عملیاات مورفولوژیاک حاذف شادند.     ریز باقی

رای کل تصااویر موجاود   ( پایان تولید ماسک دست را ب15شکل )

 دهد.در دیتا بیس نشان می
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 نتایج مرحله حذف زمینه روی تصاویر دیتا بیس (:65شکل )

    کِنای  الگاوریتم  توساط  قبال  مرحلاه  از آماده دستبه تصویر

ها و حاشیه دست های زیادی ازجمله رگمشاهده لبه. شد یابیلبه

باید از اصل کار طور اضافی تشخیص داده شدکه در این مرحله به

شدند که طی دو مرحله توسط عملیات مورفولوژی حذف جدا می

نماودن  های مساحت کم و ضخیمحاشیه دوردست، حذف پیکسل

هاای خاونی پشات دسات     جای ماناده، باه مسایر رگ   خطوط به

آمد کاه  دساات میدنبال آن هم باید نوک انگشتان بهرسیدیم. به

تصاویر دیتا بیس نشان داده ( روی کل 16نتایج حاصله در شکل )

 شده است. 

 
 یابی روی تصاویر دیتا بیسنتایج مرحله لبه (:61شکل )

بعااد از انتخاااب دیتااابیس مااورد نظاار، بایااد بااه اسااتخراج       

ها مشاترک  ها پرداخت که در همه آنهایی از دست انسانویژگی

نقااط  کار تنها فاصله اقلیدسی بین ها در اینباشند. این ویژگیمی

کاررفتاه  دست آمده بودناد. الگاوریتم باه   ها بهمرجع تا الگوی رگ

دهد ولی در تعداد خوبی جواب میروی غالب تصاویر دیتا بیس به

اندکی از تصاویر شارایط انادکی متفااوت اسات چاون الگاوریتم       

استخراج نوک انگشتان به خطاا نقااطی را روی دسات تشاخیص     

خااطر  هستند. ایان ایاراد باه   دهد که از لحاظ موقعیت اشتباه می

باشد است که آمده در تبدیل هاف میدستهای بهتفاوت در دایره

 کار رفته است. در الگوریتم شناسایی نقاط نوک انگشتان به

دهد. ایان  ( یک نمونه از  این نو  خطا را نشان می17شکل )

شاود  خطاها غیرقابل گریز هستند ولی در اکثر موارد مشاهده می

ها در موقعیت درست طور قابل توجهی نقاط انگشتان و رگکه به

باشاد کاه   عدد می 95ها اند. تعداد کل ویژگیخود استخراج شده

هاا را در تصااویر مختلاف    در مرحله بعد توسط یک کلاسیفایر آن

های مورد نظر پس از خوبی از هم جدا نماییم. ویژگیباید بتوان به

گردند تا برای آماوزش و  می استخراج همگی در یک بردار ذخیره

 تست در کلاسیفایر آماده شوند. 

بنادی توساط   بندی نتاایج حاصال از دساته   در قسمت دسته

ای کاه در ایان   گیارد. مسائله  ها، مورد بررسی قرار مای کلاسیفایر

مرحله باا   این بندی چندکلاسه است. درتحقیق وجود دارد دسته

آماده  دستهای بهژگیوی پشتیبانی، بردار ماشین استفاده از روش

از همه تصاویر دیتابیس را تحت فرایند آموزش و تست قارار داده  

صورت دقت کلاسایفایر  های هر فرد، بهو نتیجه جداسازی ویژگی

   .دست آمددر تشخیص هویت به

بارای آماوزش و    پایگاه دادهای ه% داده70در فرآیند آموزش 

اساتفاده شاد کاه    بندی مانده برای تست صحت کلاسه% باقی30

چون در دیتا بیس برای هر شخص سه تصویر از دست فرد گرفته 

شده است، ما دو تصویر اول را برای آموزش و تصویر آخر را برای 

در مقالات مختلف بر روی تصاویر متفاوتی این  تست استفاده شد.

کار با کارهای گذشاته  تست انجام شده است که برای مقایسه این

استفاده نموده که جدول زیر نتایج حاصال از دقات    هااز نتایج آن

( گاازارش    1صااورت جاادول )تشااخیص و خطااای ارزیااابی را بااه 

بر پایگاه داده مستقل بار روی  اند. الگوریتم پیشنهادی علاوهنموده

نیااز تساات شااده اساات تااا نتااایج                ]91[پایگاااه داده دیگااری  

های موجاود  با سایر شیوهآمده قابلیت ارزیابی و مقایسه را دستبه

را داشته باشد. در روش پیشنهادی، درصد خطا در مقایسه با سایر 

تار اسات. در ایان روش، چارخش     شده بسیار پایینگزارشات ارائه

داربودن انگشتان دست مورد بررسی قرار گرفته و در دست و زاویه

آمیاز باوده اسات.        تمامی تصااویر الگاوریتم پیشانهادی موفقیات    

چاون  هاای آمااری هام   دلیال عادم اساتفاده از داده   چنین باه هم

میانگین، واریانس و ..... خطای مرباوط باه ناویز و عادم کیفیات      

 .]99[تصاویر در الگوریتم پیشنهادی وجود ندارد 

شاخص خطای ارزیابی برای این پاژوهش، خطاای میاانگین    

 د.شوباشد و از معادله زیر استفاده میمربعات می

1 2( )MSE f yi i
n

                                        (3)           

 معاادل پاساص صاحیح    yiو  معادل خروجی سیساتم  fiکه در آن، 

 باشد.می
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 یک نمونه از تشخیص نادرست نقاط نوک انگشتان  (:62شکل )

های های تایید هویت از روی الگوی رگنتایج ارزیابی روش (:6جدول )

 پشت دست 

خطای 

 ارزیابی

دقت 

 تشخیص
 مرجع دیتا بیس

375/0 62% 
32 users, 30 

samples/subjects, total 960 

images 

C.-L. Lin 

]16[ 

13/0 86% 

50 users, left and right 

hands, 

10 samples/subjects, total 

1000 images 

K. A. Toh 

]17[ 

0/0 21% 
30 users, 9 

samples/subjects,total 270 

images 

L. Wang 

]18[ 

05/0 1/22% 
48 users, 5 

samples/subjects,total 240 

images 

Y. Ding 

]12[ 

95/0 74% 
100 users, 5 

samples/subjects,total 500 

images 

Z. Wang 

]90[ 

54/0 88% 
100 users, 3 samples/user, 4 

conditions, total 1200 

images 

A. Y¨uksel 

]91[ 

36/0 21% 
100 users, 3 samples/user, 4 

conditions, total 1200 

images 

This work 
for another 

Database 

]91[ 

0 29% 
25 users, 3 

samples/subjects, total 75 

images 
This work 

 گیرینتیجه -4

    ، مبتنای بار تصاویر   تشاخیص هویات  روشی بارای  مقاله، در این 

طاور  روش پیشانهادی کاه باه   شاد. در  های پشت دست ارائه رگ

ای از روش جدیدی برای تشخیص هویت استفاده کرده است، ویژه

طور قابل توجهی بهبود یافته است که خروجی کلاسیفایر نتایج به

 بیانگر این حقیقت خواهد بود. خطای ارزیابی هم در این روش به

% رسیده است که در مقایسه با نتایج جدول قبل نتاایج شاایان   0

 باشد.یذکر م

ذکر است که روش پیشنهادی مذکور در این پژوهش لازم به

توان به عدم می جمله آن از که است هاییمحدودیت دارای

بودن این شیوه برای افراد فاقد انگشتان دست است که کاربردی

 های آینده این محدودیت را رفع کرد.توان در پژوهشمی
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ABSTRACT 

     In this paper, a method is proposed for authentication using hand vessels images. This research has 

three steps: database collection, simulation and verification process. In the database collection step, M 

hand infrared images have been collected from different people for the main train cases. The images have 

been processed in the pre-processing, feature extraction and modeling steps and then verified by the SVM     

classifier. The structure of hand vessels are unique for different people; thus in this bioassay method, hand 

vessels images have been used for processing and analysis. This assessment showed its high performance in 

the authentication of 92% and 0% error of assessment on the input samples. 

Keywords: Infrared Images, Hand Vessels, authentication and Classification  
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